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vielfach vorgenommenen Verarbeitung dieser Pro-
dukte zu Preßfutter (Pellets). die nach der Vermahlung 
unter Verwendung von überhitzem Wasserdampf vor 
sich geht, zumindest der Gehalt an unverändertem gas-
förmigem Methylbromid, der einen wesentlichen Anteil 
am Gesamt-ppm-Gehalt an Brom ausmachen kann, noch 
wesentlich zurückgeht. Feuersenge r und M ü 11 er 
(1963) empfehlen, mit Methylbromid begaste Futter-
mittel nur nach ausreichender Vermischung mit unbe-
handelten zu verwenden. Zur weiteren Klärung der 
Frage sind Fütterungsversuche mit begasten Produkten 
vorgesehen. 
Da Methylbromid eine chemisch sehr reaktionsfähige 
Verbindung ist, muß in Betracht gezogen werden, daß 
z. Z. noch nicht alle u. U. möglichen Umsetzungen in den 
Lebensmitteln bekannt sind. Die Anwendung von 
Methylbromid sollte deshalb bei uns zunächst auf die-
jenigen Anwendungsgebiete beschränkt bleiben, wo mit 
anderen Bekämpfungsmitteln kein ausreichender Erfolg 
erzielt werden kann. 
Grundsätzlich aber muß vom Standpunkt des Vorrats-
schutzes die Einführung der Methylbromidbegasungen 
in der Bundesrepublik als eine wertvolle Ergänzung der -
altbewährten Verfahren begrüßt werden, da dadurch 
auf einigen Gebieten Lücken in den Bekämpfungsmög-
lichkeiten geschlossen werden konnten. 
Zusammenfassung 
Der derzeitige Stand der Anwendung von Methyl-
bromid für Zwecke des Vorratsschutzes in der Bundes-
republik wird besprochen. Dabei werden die einzelnen 
Anwendungsverfahren, wie die Begasung von Mühlen, 
Silozellen, Schuten, Leerschiffen, Normaldruck- und 
Vakuumkammern sowie gepackten Waren unter Planen, 
DK 632.7:591.5 
gesondert behandelt. Die augenblickliche Situation hin-
sichtlich der duldbaren Rückstände in den begasten 
Waren wird erörtert. 
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Die Bedeutung der Pflanze in der Epidemiologie der Zoonosen 
unserer Kulturpflanzen 
Von Karl Mayer, Biologische Bundesanstalt, Institut für Zoologie, Berlin-Dahlem 
Die von den Insekten an unseren Kulturpflanzen ver-
ursachten Schädigungen werden in den phytopathologi-
schen Systemen nicht als Krankheiten im engeren Sinne 
des Wortes, sondern als Schäden angesehen, die wohl 
eine Pflanze in krankhafte oder zum Tode führende Zu-
stände versetzen können; bei der Entstehung wird der 
Pflanze jedoch gar keine oder nur geringe Bedeutung 
beigemessen (Morst a t t 1933). So war es verständlich, 
daß der Massenwechsel als das Hauptproblem der durch 
Insekten verursachten Zoonosen angesehen wurde. Im 
Ausgang des vorigen Jahrhunderts war es nach Reh 
(1930) ,,eine feststehende Lehre, daß das Auftreten einer 
Tierart durch deren natürliche Feinde bestimmt würde". 
Spätere Untersuchungen zeigten aber, daß die Vermeh-
rung der Insekten sehr stark von dem Einfluß klimati-
scher Faktoren abhängig ist. Da sich hierbei die Schäd-
linge meist von ihren Feinden in den Empfindlichkeits-
bereichen unterscheiden, wurde das Klima als Ursache 
der Gradation angesehen. Mit der näheren Untersuchung 
des Einflusses der biotischen Umweltfaktoren rückte 
dann die Pflanze in den Mittelpunkt der Betrachtung, da 
ihr Standort und Zustand deutliche Beziehungen zu Be-
fall und Massenentwicklung der Schädlinge erkennen 
lassen (Schimitschek 1961). Die epidemiologischen 
Zusammenhänge waren naturgemäß am besten in der 
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Lebensgemeinschaft des Waldes zu verfolgen. So wer-
den in der Forstpathologie die bestandgefährdenden 
Vergesellschaftungen von Pflanze und Tier als Wald-
krankheiten angesehen (Schwer d t fege r 1950). deren 
Verlauf im gleichen Bestand über Jahrzehnte verfolgt 
werden kann. Hierbei wurde festgestellt, daß Bestände 
auf geringwertigen Böden den Zoonoseerregern beste 
Ernährungsbedingungen bieten. Zwölfer (1957) ver-
mutete daher, daß Wirtspflanzen auf hochwertigen Bö-
den für sie ernährungsphysiologisch ungünstiger sind. 
Diese Annahme konnte bald darauf durch Düngungsver-
suche auf ungünstigen Standorten bestätigt werden. 
Hierbei zeigte es sich, daß insbesondere Stickstoffgaben 
eine Erhöhung der Sterblichkeit und eine Verminderung 
des Gewichtes und des Weibchenanteiles nadelfressen-
der Lepidopteren- und Tenthredinidenlarven zur Folge 
haben (Schwenke 1962). Doch konnte bisher noch 
nicht der Beweis dafür erbracht werden, daß der Popu-
lationsrückgang durch die stoffliche Veränderung der 
Wirtspflanze nach der Düngung ernährungsphysiolo-
gisch bewirkt wird. Merker (1962) schließt aus Dün-
gungsversuchen mit markierten Nährstoffen, daß diese 
nach einer Passage durch die Pflanze in den Insekten-
körper gelangen und durch Anhäufung in bestimmten 
Organen Stoffwechselstörungen ve,rursachen. Ähnliche 
Versuche mit gärtnerischen Kulturen zur Beeinflussung 
des Spinnmilbenbefalls brachten nicht immer klare posi-
tive oder negative Ergebnisse, da nach Rein m u t h 
(1961) verschiedene Faktoren die Nährstoffaufnahme 
der Pflanze beeinflussen, so daß sie oft nicht in direkter 
Beziehung zur Düngergabe steht. Eine kausalanalytische 
Untersuchung der Düngerwirkung darf sich aber nicht 
allein auf die Beurteilung des veränderten Futterwertes 
der Pflanze beschränken, da ihre Veränderungen bereits 
von den Sinnesorganen der Schädlinge wahrgenommen 
werden. Der Verlauf einer Zoonose ist aber von den 
verschiedenen Wechselbeziehungen abhängig, in denen 
Tier und Pflanze unter dem Einfluß ökologischer Fakto-
ren miteinander verbunden sind. Voraussetzung für 
ihren Beginn aber ist die Koinzidenz bestimmter Ent-
wicklungsstadien von Tier und Pflanze. 
Strukturelemente der Pflanzen, die durch die verschie-
denen Sinnesorgane wahrgenommen werden, sind für 
das Tier Merkzeichen, die auf einen bestimmten Funk-
tionskreis (z. B. Eiablage) bezogen sind. Der Krankheits-
ve_rlauf wird daher um so mehr von der Pflanze gelenkt, 
je größer die Zahl der Funktionskreise ist, in denen die 
Handlungen der Zoonoseerreger von der Pflanze beein-
flußt werden. Der pathologische Prozeß wird in der Re-
gel bereits mit dem Anflug und der Eiablage eingeleitet 
und erreicht mit der Nahrungsaufnahme der geschlüpf-
ten Entwicklungsstadien seinen Höhepunkt. Hierbei 
wird das Verhalten der Tiere in ihrer Bewegung durch 
bestimmte, für jeden dieser Funktionskreise charakte-
ristische Merkmale der Pflanze ausgelöst und gelenkt, 
die hier als „Signalreize" bezeichnet werden. Außerdem 
wirken nichtreflektorische Vorgänge im Tier als endo-
gene Reize, die ebenfalls bestimmten Funktionskreisen 
zugeordnet sind und den „Antrieb" zu deren Ablauf 
(Appetenzverhalten : z. B. Hunger) erzeugen, aber auch 
die Reizschwelle zu ihrer Auslösung herabsetzen (L o -
renz 1959). Durch dieses Zusammenspiel wird eine Ab-
stimmung und Regulierung von Sinneswahrnehmung 
und Bewegung der Tiere erreicht. Damit aber beeinflußt 
die ablaufende Handlung wiederum die Wahrnehmungs-
bereitschaft und ermöglicht es der Pflanze, als Außen-
reiz über die Sinnesorgane auf das Verhalten der Tiere 
einzuwirken. -
Erst die genaue Kennntnis der artspezifischen Verhal-
tensreaktionen der Insekten und der sie auslösenden 
Reizelemente der Pflanze kann uns Aufschluß über die 
Genese der Zoonosen geben. Einige Untersuchungs-
ergebnisse über die Verhaltensanalyse bei der Eiablage 
und der Nahrungsaufnahme mögen diese Beziehungen 
zwischen Insekt und Pflanze erläutern. 
Insekt - Pflanze 
Am besten ist die Eiablage von Ceratitis capitata 
durch die Arbeiten von Sanders (1962), die an unserer 
Anstalt durchgeführt wurden, und Feron (1962) analy-
siert, die fast .gleichzeitig erschienen sind. Der Anflug 
auf weite Entfernungen wird durch geruchliche, in der 
Nähe durch optische Reize gelenkt. Es sind überwiegend 
Formen, unter denen die Kugel optimalen Reizwert aus-
übt. Von ihrer Größe ist die Zahl der Anflüge abhängig, 
die durch Einwirkung bestimmter olfaktorischer Reize 
erhöht werden kann. Die Eiablage setzt eine bestimmte 
physikalische Beschaffenheit der Oberfläche und eine 
Festigkeit des Gewebes voraus, das vom Ovipositor 
durchbohrt wird. Verletzungen der Oberfläche verhin-
dern nicht wie bei anderen Trypetidenarten die Eiab-
lage, sondern begünstigen sie. Sie erfolgt aber nur 
dann, wenn eine hohe Feuchtigkeit wahrgenommen 
wird. Chemische Reize sind nicht notwendig, können 
sich aber auf die Menge der abgelegten Eier auswirken. 
Sind die Formen nicht optimal (kugelförmig), so können 
Farb- und Duftreize das Reizdefizit gemäß der Reiz-
summenregel ausgleichen. Bei Weibchen, die lange 
ohne Eiablagemöglichkeit gehalten wurden, sinkt unter 
dem Einfluß endogener Faktoren dieser Wert, doch muß 
das Gewebe eine bestimmte Textur aufweisen und im 
Innern der Frucht eine hohe Feuchtigkeit vorhanden 
sein. 
Wir sehen, daß verschiedene Kombinationen von Rei-
zen möglich sind, die den Ablauf der Handlung bis zur 
Eiablage steuern. Sobald bestimmte Repellentstoffe ein-
wirken oder ungünstige Oberflächenstrukturen vorhan-
den sind, die taktil wahrgenommen werden, findet eine 
Eiablage nicht statt. So wird es verständlich, daß Cera-
titis eine große Zahl von Wirten besitzt. Wir halten 
daher diese Form der Eiablage für den Urtyp bei den 
Trypetiden. 
Unabhängig von den späteren Entwicklungsmöglich-
keiten der Larve erfolgt die Eiablage der Weibchen 
auch an mehr oder weniger geeigneten Pflanzen. Bei 
Citrusfrüchten ist die Zahl der überlebenden Eilarven 
nur von der Anatomie der Schale abhängig. Sind die 
Olbehälter·zu dicht gelagert, wie bei der Zitrone, so daß 
die Larve beim Eindringen in das Perikarp mit ihnen in 
Berührung kommt, stirbt die Eilarve. Sind sie diffuser 
verteilt, wie bei Orangen oder Grapefruits, so gelingt 
einem gewissen Prozentsatz die Entwicklung zur Imago. 
Mit besonderer Vorliebe werden die Früchte von Passi-
ilora edulis aufgesucht, doch können sich hier die Eier 
nicht entwickeln, da sie in der Schale enzystiert werden 
(Winter 1913). Rosenknospen (Mayer 1961 b), aber 
auch die runden fleischigen Blätter von CrassuJa-Arten 
sowie verschiedene Beeren wurden von legebereiten 
Weibchen aufgesucht und zahlreiche Eier abgelegt. In 
den Knospen sterben die Larven bei Beginn der Blüte, 
da sie vertrocknen. Bei CrassuJa-Blättern und Beeren ist 
die Nahrung nicht ausreichend, oder es sammelt sich in 
den Früchten mit sehr fester Schale beim Fraß der Lar-
ven eine Flüssigkeitsmenge an, in der die Larve erstickt. 
Vergleichende Verhaltensstudien, wie sie z. Z. bei 
anderen Trypetidenarten durchgeführt werden, zeigen 
einen ähnlichen Verlauf und lassen erkennen, daß ver-
schiedene chemische, morphologische und physiolo-
gische Eigenschaften der Pflanze für den artbedingten 
Ablauf der Handlungskette unentbehrlich sind. So er-
wies sich bei Rhagoletis cerasi die Größe der Kugel-
form als wesentlicher Faktor (Wiesmann 1937). Eine 
Eiablage erfolgt nur im Bereich von 4 mm bis zu 24 mm 
Durchmesser. .Größere Früchte werden zwar angeflogen, 
aber nicht mit Eiern belegt. Desgleichen werden nach 
Häfliger (1953) bereits belegte Kirschen von unbeleg-
ten unterschieden und zunächst mit Eiern belegt. Die 
Art Euaresta aequalis findet die Früchte von Xanthium 
pungens durch chemische Rezeption. Die Auslösung der 
Eiablagehandlung erfolgt hier durch die Fruchtform und 
die Stacheln der Oberfläche. Aber erst die Haken dieser 
Stacheln ermöglichen der Fliege das Einführen des 
Ovipositors in die sehr harte Oberfläche der Früchte, da 
beim Anstich die Beine von den gekrümmten Stachel-
enden gehalten werden und hierdurch erst die volle An-
wendung der Körperkräfte möglich wird. Werden diese 
Haken abgeschnitten, so kann das Weibchen die dicke 
Schale nicht durchbohren (Currie 1932). 
Ein Einfluß olfaktorischer Reize auf die Intensität der 
Eiablage konnte bei der Kohlschabe Plutella maculipen-
nis durch Gupta und Thoriteinson (1960) nachge-
wiesen werden. Diese Art bevorzugt als Eiablageort die 
Vertiefungen der Stengel- und Blattoberfläche-n von 
Pflanzen, die wie Brassica-Arten Isothiocyanate ent-
halten. Die Steigerung der Gelegezahl an Plastikattrap-
pen mit Preßsäften von Brassica juncea gegenüber rei-
nem Allylisothiocyanat in optimaler Konzentration läßt 
auf die Anwesenheit weiterer chemischer Stoffe schlie-
ßen, die als Stimuli wirken. Auf Pflanzen, wie z. B. Meli- . 
lotus officinalis, mit einem hohen Gehalt an Cumarin, 
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das die Eiablage hemmt, steigt die Zahl der abgelegten 
Eier nach einer Behandlung der Blätter mit Allylisothio-
cyanat. Tomaten enthalten nach den Untersuchungen 
noch unbekannte Inhibitoren, so daß auch durch Beigabe 
von Senföl keine Steigerung der sehr geringen Eizahlen 
erzielt wird. 
Versuche mit Blättern von Brassica-Pflanzen, deren 
Aufzucht in Hydroponikkulturen mit verschiedenen 
Nährlösungen erfolgte, brachten keine klaren Ergeb-
nisse. Doch scheint eine Senkung des Isothiocyanat-
gehaltes in den Pflanzen der schwefelfreien Kulturen 
auch ihre Attraktivität zu mindern, da an· ihnen eine 
geringere Eiablage als an Pflanzen aus Normalkulturen 
festgestellt wurde. 
Geringe morphologische Unterschiede bei Varietäten 
einer Kulturpflanze können sogar die Wahl des Eiab-
lageortes beeinflussen. In Versuchen mit 4 Sojabohnen-
varietäten konnte Nishijima (1960) beobachten, daß 
zwei Varietäten mit behaarten Hülsen doppelt so hoch 
mit den Eiern von Grapholitha glicinivbrella belegt wa-
ren wie die mit unbehaarten Hülsen. Während bei letz-
teren die Eiablage bevorzugt an Stipeln und Kelchen 
erfolgte, waren bei den zuerst genannten die Gelege 
überwiegend in den behaarten Hülsen zu finden. In 
einem Parzellenversuch wurden alle Blüten entfernt, um 
die Eiablage an den hülsenlosen Pflanzen zu verfolgen. 
Es konnte festgestellt werden, daß die Zahl der Gelege 
bei den Varietäten mit behaarten Hülsen abgenommen 
hatte und keine Unterschiede zu den beiden anderen 
aufwies. Auch war der Ort der Eiablage bei allen Pflan-
zen gleich. 
Die erwähnten Beispiele lassen erkennen, daß der 
Funktionskreis „Eiablage" in seinen verschiedenen 
Phasen von optischen, chemischen und taktilen Reizen 
gelenkt wird, die in ihrer . Gesamtheit die Wahl des 
Ortes und die Zahl der Gelege beeinflussen. Bestimmte 
Inhaltsstoffe der Pflanze können je nach der Art des 
Ti~res die Handlung fördern oder hemmen. Die Eiab-
lage, die als Infektion die Zoonose einleitet, wird damit 
durch die Pflanze gerichtet und quantifiziert. 
Der weitere Verlauf der Zoonose aber ist von der 
Entwicklung der Larve abhängig. Wie bereits oben er-
wähnt, ist durch die Eiablage nicht immer die Entwick-
lung der schlüpfenden Larve gesichert, da sie auch auf 
Pflanzen erfolgen kann, die ihr nicht die notwendigen 
Lebensbedingungen bieten können. Auch bei ernäh-
rungsphys'iologisch geeigneten Kulturpflanzen ist die 
Metamorphose zur Imago von bestimmten Eigenschaf-
ten abhängig, die das Fraßverhalten beeinflussen und 
sich damit u. a. auch auf Größe und Entwicklungs-
geschwindigkeit der Tiere auswirken können. 
Der Funktionskreis „Nahrungsaufnahme" wurde bei 
Kartoffelkäferlarven von de W i 1 de ( 1958) eingehend 
untersucht. Bei Auftreten von Hunger setzt die Such-
phase ein, in der Farbe und Duftstoffe des Kartoffel-
laubes die Bewegungen der Käferlarven beeinflussen. 
Es folgt nun die Beißphase, in der sie alle möglichen 
Substrate anbeißen. Bei neutralen Stoffen ist eine Hem-
mung der Bewegungen festzustellen, die nach Amputa-
tion von Palpen und Antennen wegfällt. Chemische 
Reize der Wirtspflanze lösen mit dem Schabefraß an der 
Blattoberfläche die nächste Phase aus, die unter dem 
Einfluß struktureller Elemente und Phagostimulantien 
in die eigentliche Nahrungsaufnahme übergeht, sofern 
nicht Vergällungsstoffe lokomotorische Bewegungen 
veranlassen, die zu einem Ortswechsel führen. Als 
solche erwiesen sich bei Leptinotarsa die Alkaloide De-
missin, Tomatin und Leptin. 
Durch Entfernung der Maxillen bei den Raupen von 
Protoparce sexta, die - von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen - nur an Solanaceen angetroffen werden, ist 
es W a 1 d baue r (1962) gelungen, die Tiere auch zur 
Nahrungsaufnahme an Scrophulariaceen, Bignoniaceen 
und Compositen zu veranl.assen. Mit Taraxacum oftici-
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nale können derart behandelte Raupen bis zur Imago 
aufgezogen werden. Ihre Entwicklung und Fortpflan-
zung entspricht der normaler Herkünfte von Tomaten, 
an denen diese Art weitverbreitet ist. Hierdurch wurde 
bewiesen, daß Fraßinhibitoren ernährungsphysiologisch 
bedeutungslose Inhaltsstoffe der Pflanze sein können, 
die durch ihre sensorische Wirkung den Wert als „Fraß-
pflanze" begrenzen. 
In gleicher Weise kann auch die physikalische Be-
schaffenheit (Zähigkeit oder Festigkeit) der Pflanze oder 
ihrer Organe die Ablehnung als Fraßobjekt durch taktile 
Reize bewirken. Nach den Angaben von Singh (1961) 
meidet die Orthoptere Chrotogenus trachypterus die 
stachligen Blätter von Carthamus oxyacanthus, frißt 
aber ihre Blüten. Nach Entfernung der Stacheln werden 
auch die Blätter von den Tieren angenommen. 
Die Untersuchungen mit den Imagines verschiedener 
Arten veranlassen Jermy (1961) zu der Annahme, daß 
die engere Wahl der Fraßpflanze von der Anzahl und 
Konzentration derjenigen Inhaltsstoffe abhängt, die auf 
· die verschiedenen Rezeptoren einer Art einerseits fraß-
fördernd, andererseits vergällend einwirken. Je diffe-
renzierter aber die Chemorezeptoren einer Art sind, 
um so kleiner wird die Zahl der zur Ernährung geeig-
neten Pflanzen. So ist das Wahlverhalten mono-, oligo-
und polyphager Insekten nicht prinzipiell, sondern nur 
graduell verschieden. 
Die von Thors t eins o n ( 1960) nach ihrer Reaktion 
auf chemische Reize unterschiedenen Präferenztypen 
gelten aber überwiegend nur für Entwicklungsstadien, 
deren Wahlverhalten durch die Eiablage oft nur sehr 
eng begrenzt bleibt. Bei den Imagines aber wirken die 
Pflanzeninhaltsstoffe zusammen mit den anatomischen 
und morphologischen Elementen der Pflanze auf die 
verschiedenen Rezeptoren des Tieres ein und lösen im 
, Funktionskreis „Ernährung" eine Kette von Verhaltens-
reaktionen aus, die alle die Wahl der Nährpflanze be-
einflussen sowie die Nahrungsaufnahme und damit den 
Ablauf der Zoonose fördern oder hemmen. 
In der Regel zeigt die Imago der Tochtergeneration 
meist das Verhalten des Muttertieres. Doch können sich 
bereits Klima- und Ernährungsfaktoren während des 
Larvenstadiums auf Größe, Aktivität, Fruchtbarkeit, Le-
bensdauer u. dgl. auswirken und damit zu individuellen 
Verhaltensänderungen in verschiedenen Funktionskrei-
sen führen. So kann eine zu hohe Belegung der Früchte 
zur Ausbildung von Zwerg- oder Kümmerformen füh-
ren, die eine geringere Vitalität und Fruchtbarkeit ali:;; 
Normalformen aufweisen. In eigenen Versuchen mit 
Ceratitis trat eine Verminderung der Flugaktivität und 
des Reaktionsvermögens auf optische und olfaktorische 
Reize ein, wenn die Entwicklung in sehr kühl gelager-
ten Früchten erfolgte. Außerdem werden unter dem Ein-
fluß des Wirtes bei vielen Arten Sensibilitätsänderun-
gen beobachtet, die von Thorpe (1943-1944) analy-
siert wurden. So wird es verständlich, daß eine gleich-
sinnige Veränderung in mehreren Funktionskreisen 
eine Besiedelung neuer Wirte und damit die Entstehung 
neuer Zoonosen fördern kann. Es sei hier nur an das 
Wahlverhalten von Hyponomeuta erinnert, das zu um-
fangreichen Untersuchungen und Diskussionen über das 
Artproblem Anlaß gegeben hat (Thorpe 1930, Pag 
1959, Wiegand 1962). Der Ubergang auf neue Nähr-
pflanzen führte auch zu Änderungen in der Spinntätig-
keit der Raupen, so daß Unterschiede mit Sicherheit nur 
im Puppenstadium nachzuweisen sind. 
So haben die Untersuchungen bei der Eiablage und 
der Nahrungsaufnahme gezeigt, daß infolge der phy-
siologischen Unterschiede von Imaginal- und Jugend-
stadien verschiedene Strukturelemente der Pflanze im 
gleichen Handlungsablauf, aber auch die gleichen Struk-
turen in verschiedenen Funktionskreisen richtend ein-
wirken können. Damit gewinnen wir zugleich einen Ein-
blick in die komplexe Wirkung der Düngemittel auf 
Pflanze und Tier. Die chemischen und strukturellen Ver-
änderungen der Pflanze wirken sich ernährungs- und 
verhaltensphysiologisch im Sinne der von Zwölfer 
(1957) angenommenen „Abwehreinrichtungen" aus. 
Darüber hinaus hemmen sie nach Merker und Be r -
w i g ( 1962) direkt den Sauerstoffwechsel sowie die 
Organfunktionen der Tiere und beeinflussen damit ihre 
Aktivität und Reaktionsbereitschaft. Die Analyse der 
Verhaltensreaktion erweitert unsere Kenntnis über die 
verschiedenen Resistenzfaktoren unserer Kulturpflan-
zen und schafft damit neue Grundlagen für die Bekämp-
fung ihrer Zoonosen. 
Schädlingspopulation und Kulturlandschaft 
Im vorhergehenden Abschnitt wurden die Eiablage 
und der Fraß an der Einzelpflanze betrachtet. Da jedoch 
erst von einer Zoonose gesprochen werden kann, wenn 
der Bestand einer Kulturpflanze in Mitleidenschaft ge-
zogen ist, sollen im folgenden die Faktoren diskutiert 
werden, die einen Einfluß auf die Populationsbildung 
ausüben. Dabei sind aber nicht nur die Kulturpflanzen, 
sondern auch die Bestände der Wildpflanzen zu berück-
sichtigen, die in unserer Kulturlandschaft vertreten 
sind. 
Wie bereits gezeigt werden konnte, wird den Insek-
ten das Auffinden geeigneter Wirte durch bestimmte 
Merkmale der Pflanze ermöglicht. So sind es bei Blatt-
läusen überwiegend Farbreize, die nach Mo er i c k e 
(1955) die fliegenden Tiere zur Landung auf Pflanzen 
veranlassen. Der Besiedlung neuer Wirtspflanzen geht 
jedoch ein langwieriger Umstimmungsprozeß voraus, 
wie M ü 11 er (1962) bei der Bohnenblattlaus Aphis (Do-
ralis) iabae beobachten konnte. So werden Wirte und 
Nichtwirte meist nach dem Anflug bald wieder verlas-
sen. Beim Aufenthalt auf den Blättern ist ein Wechsel 
zwischen Lauf- und Ruhe-(Probier-)Phasen zu erkennen, 
dessen Frequenz von dem antagonistischen Wechsel-
spiel der verschiedenen auf die Tiere einwirkenden 
Kräfte bestimmt wird. Motorische Antriebe überwiegen 
in der Laufphase, während in der Probierphase, in der 
„Probestiche" vorgenommen werden, die vegetativen 
Antriebe vorherrschen. Nichtwirtspflanzen steigern of-
fenbar die Motorik, so daß der Abflug bereits nach kurz-
fristigem Wechsel von Lauf und Anstich erfolgt. Die von 
der Wirtspflanze ausgehenden Reize dagegen fördern 
die vegetativen Antriebe, so daß der Phasenwechsel 
und damit auch der Pflanzenwechsel immer seltener 
wird, bis die Ansiedlung erfolgt. Uber die Art der Reize 
können noch keine Angaben gemacht werden ; vermut-
lich sind es Eigenschaften der Blattoberfläche. 
Bei den Fliegen Ceratitis und Oscine1la werden beim 
Anflug zur Eiablage bestimmte Entwicklungsstadien der 
Pflanze bevorzugt. Die Populationen dieser Arten müs-
sen daher um so schneller ansteigen, je mehr Brutpflan-
zen den Weibchen im Zeitpunkt ihrer Eireife zur Ver-
fügung stehen. Infolge des Anbaus verschiedener Arten 
und Sorten von Kulturgramineen sind daher die Ent-
wicklungsbedingungen für Oscinella besonders günstig. 
Durch die Pflegemaßnahmen erfolgt eine gleichmäßige 
Entwicklung der einzelnen Bestände, so daß die Eiab- · 
lage besonders gefördert wird. Bei der Züchtung der 
verschiedenen Sorten und Arten wird aus arbeitstech-
nischen Gründen besonderer Wert darauf gelegt, eine 
synchrone Entwicklung auszuschließen. Hierdurch ste-
hen aber den Fliegen über längere Zeiten während der 
Vegetationsperiode ausreichend Eiablagemöglichkeiten 
zur Verfügung, die zur Erhöhung der Individuenzahl 
beitragen. Ahnlich liegen die Verhältnisse bei Ceratitis, 
die selbst unter unseren klimatischen Bedingungen 
durch die verschiedene Reife der angebauten Obstarten 
und -sorten in manchen Jahren Gelegenheit finden, 
s'chnell größere Populationen aufzubauen. Nach den 
Untersuchungen der Pflanzenschutzämter sind daran fast 
alle Obstarten von der Erdbeere im Frühjahr bis zur 
Quitte im späten Herbst beteiligt. 
Die Verhaltensreaktionen bei der Eiablage haben zur 
Folge, daß bei geeigneten Wahlmöglichkeiten von ver-
schiedenen Trypetidenarten häufig die großen und feh-
lerfreien Früchte, also die Marktware, bevorzugt wer-
den. Nach den Beobachtungen von Rivnay (1951) sind 
gepflegte Citruskulturen besonders dem Angriff von 
Ceratitis ausgesetzt, während ungenügende Pflege der 
Pflanzen eine geringere Fruchtbarkeit der Weibchen zur 
Folge hat. Nach den .im vorigen Jahre begonnenen Un-
tersuchungen von Sanders beeinflußt auch die zeit-
liche Dauer geeigneter Eiablagemöglichkeiten die Lege-
fähigkeit der Fliegen. Ahnliche Beobachtungen in un-
gepflegten Spargelkulturen durch Langen buch (1933) 
sind vermutlich durch Orientierungsstörungen der Spar-
gelfliege bedingt, da das Unkraut die visuellen Reize 
der Spargelpfeifen verdeckt. 
Vergleichen wir die Anfälligkeit der Wildformen mit 
der unserer Züchtungen, so müssen wir feststellen, daß 
die Kulturformen in der Regel von den Schädlingen 
bevorzugt befallen werden. Bereits eingeleitete Unter-
suchungen lassen eine Klärung des verhaltensphysiolo-
gischen Fragenkomplexes erwarten. So ist zu vermuten, 
daß Kulturmaßnahmen zur Förderung eines gleichmäßi-
gen Bestandes auch zu einer quantitativen Verbesse-
rung der Signalreize beitragen. Wissen wir_ doch von 
Oscinella frit , daß die Wildgräser erst dann stärker 
angeflogen werden, wenn die Kulturgramineen zur 
Ernte heranreifen. Auch Trypetiden verhalten sich ähn-
lich, wie die Untersuchungen von Martin (1952) über 
Dacus oleae an Wildoliven zeigen. Eine Ausnahme 
macht hier nach Knab und Yothers (1914) die Art 
Toxotrypana curvicauda. Diese Fruchtfliege entwickelt 
stets in Wildformen des Melonenbaums (Carica papaya) 
größere Populationen als in den Kultursorten mit grö-
ßeren Früchten. Da die Wildform aber ein zarteres und 
dünneres Fleisch besitzt und bei ihr die jüngeren Früchte 
geringer belegt werden, scheinen physikalische und che-
mische Reize ausschlaggebend für den Befall zu sein. 
Ein Mangel an geeigneten Brutpflanzen veranlaßt die 
Weibchen zu aktiven Wanderungen, deren Entfernun-
gen bei den einzelnen Arten sehr verschieden sein kön-
nen. Ceratitis capitata kann auf der Suche nach Brut-
pflanzen Entfernungen bis zu 30 km zurücklegen, wobei 
auch das offene Meer überquert wird (Christen so n 
and Foot e 1960). Dies läßt erkennen, wie schwer es ist, 
ein Areal abzugrenzen, dessen Pflanzenbestand am Auf-
bau einer Population beteiligt ist. 
Die Eigenart der Handlungsketten in bestimmten 
Funktionskreisen hat zur Folge, daß auch andere Pflan-
zen oder Substrate einbezogen werden, um den Hand-
lungsablauf sicherzustellen. So suchen nach dem Schlüp-
fen viele Insekten zur Eireifung Nährpflanzen auf, die 
nicht immer mit den Brutpflanzen identisch sind, wie es 
bei Oscinella irit bekannt 1st (Mayer 1961 a) . Frucht-
fliegen der Art Dacus ·cucurbitae verlassen nach dem 
Schlüpfen Tomaten- und Melonenfelder, um bis zur Ei-
reife andere Pflanzen in der Umgebung aufzusuchen, an 
denen sich auch die Männchen aufhalten (Ni s h i da und 
Bes s 1950). Da yom -ernährungsphysiologischen Wert 
dieser Pflanzen die Entwicklung abhängig ist, kann ihre 
regionale Verteilung die Populationsdichte und die Aus-
weitung der Zoonose beeinflussen. 
Pflanzenbestand und Population wirken sich aber 
über die Besiedlungsdichte auf das Verhalten der 
Zoonoseerreger aus, wie durch Untersuchungen über 
die Entstehung der so außerordentlich gefährlichen 
Sehwarmphase bei Heuschrecken bekannt wurde (Re-
mane 1960) . Bei Trypetiden lassen sich Anderungen im 
Eiablageverhalten na.chweisen, die aber eher zu einer 
Schadminderung beitragen. Rhagoletis cerasi tastet, wie 
oben erwähnt, in einer Prüfphase · die Oberfläche auf 
bereits erfolgte GE:;lege ab, um ihre Eier in unbelegten 
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Kirschen abzulegen. Diese Auswahl unterbleibt aber, 
wenn bereits 50°/o der Kirschen Gelege ihrer Artgenos-
sen enthalten {Häfliger 1953). Auch andere Arten zei-
gen die gleiche Tendenz im Gegensatz zu Ceratitis und 
Dacus, die bereits belegte Früchte bevorzugen. 
Die Besiedlungsdichte wirkt sich auch im Wahlver-
halten zwischen bevorzugten und w~niger bevorzugten 
Pflanzen aus, wenn erstere nicht in ausreichender Menge 
zur Verfügung stehen. So kann trotz Präferenz für be-
stimmte Unkräuter das Insekt zu einem Zoonosecrreger 
werden, wie es z. B. bei Cassida-Arten in Zuckerrüben-
schlägen bekannt ist. Ebenso können sich auch Pflanzen-
schutzmaßnahmen auswirken. So beobachtete Je r m y 
(1960) Abwanderungen der Kartoffelkäfer, wenn die Be-
stände durch Cu-Spritzungen, die eine fraßhemmende 
Wirkung auf diese Art ausüben, behandelt waren. 
Werden die Insekten so auf fremde Kulturen ver-
drängt, die eine ausreichende Entwicklung ermöglichen, 
kann mit der Passage durch den neuen Wirt eine engere 
Bindung an ihn erfolgen, wie das Ubergehen von Rha-
goletis pomonella von Apfel auf Blaubeere und Hart-
riegel oder von Carpocapsa pomonella auf Walnuß ge-
zeigt hat (Thorpe 1930). Nach den Beobachtungen 
von Ru b c o v ( 1952) bei Blatt- und Schildläusen er-
schwert häufiger Futterwechsel eine „genetische" Fixie-
rung der Wirtebindung, erhöht aber die Anpassungs-
fähigkeit an neue Wirte. Ernährungsstimmung und Nei-
gung zur Wahl einer neuen Pflanze tritt eher bei poly-
phagen als bei spezialisierten Arten ein, wie bereits 
oben erwähnt wurde. Je wertvoller der physiologische 
Wert der neuen Nährpflanze ist, um so schneller tritt 
aber die Futterstimmung und Nahrungsaufnahme ein, 
und um so seltener wird dann eine neue Fraßpflanze 
aufgesucht. 
In der Kulturlandschaft sind neben den krankheits-
fördernden auch -hemmende Elemente vertreten, von 
denen hier nur die Hyperparasiten*) erwähnt werden 
sollen. Sie verhindern Wachstum und Vermehrung der 
Pflanzenschädlinge, da diese ihnen zur Nahrung und 
Aufzucht ihrer Brut dienen. Viele Arten werden in 
ihrem Verhalten bei der Wirtsfindung durch die Nähr-
pflanze ihres Wirtes gelenkt. So löst nach Thor p e und 
Ca u d 1 e (1938) das Pinen bei Pimpla rufipes, einem 
Parasiten des Kieferntriebwicklers Evetria buoliana, 
nach der Eireifung eine Attraktivwirkung aus, während 
frisch geschlüpfte Tiere abgeschreckt werden. Ähnliche 
Verhaltensweisen wurden auch in Versuchen mit Tricho-
gramma beobachtet (Mayer 1960). Damit kann bei Be-
fall durch polyphage Schädlinge die Art des gefährde-
ten Kulturpflanzenbestandes u. U. den Verlauf der 
Zoonose wesentlich beeinflussen. Beim Befall von 
Citruskulturen wird die Schildlaus Aonidiella aura'ntii 
bald ein Opfer verschiedener Hyperparasiten, die auch 
an anderen Pflanzen dieser Schildlaus nachstellen. Auf 
Agave, Advokatenbirne (Avocado, Persea gratissima) 
oder Rose wird sie dagegen nicht angegriffen, da diese 
Kulturpflanzen vermutlich nicht von den Imagines der 
Aonidiella-Parasiten aufgesucht werden. Daher sieht 
Flanders (1959) in der Attraktivität der Wirtspflanze 
des Zoonoseerregers die erste Phase in der Wirtsfin-
dung des Hyperparasiten und bezeichnet die bei einigen 
Arten ausgeprägte sehr starke Bindung als „Phytotro-
pismus". 
Wir sehen hierin eine unter dem Einfluß der Pflanze 
entstandene Verhaltensweise des Hyperparasiten, die 
in der Epidemiologie der Zoonose als Hemmungsfaktor 
eine gewisse Bedeutung gewinnen kann. Damit aber 
sind die sie auslösenden Strukturelemente wie die che-
mischen Eigenschaften einer Pflanze, die nur eine abor-
tive Entwicklung der Zoonoseerreger bedingen, als Re-
sistenzfaktoren anzusehen. 
') Hyperparasiten in bezug auf die Kulturpflanze. 
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Diese Ubersicht sollte zeigen, daß bei den durch 
Schadinsekten verursachten Zoonosen der Zustand der 
Kulturpflanzen den Krankheitsverlauf beeinflußt. Die 
Pflanze entscheidet nicht nur durch ihren ernährungs-
physiologischen Wert über Wachstum, Entwicklungs-
geschwindigkeit und Vermehrungspotenz des Zoonose-
erregers, sondern lenkt auch durch verschiedene Struk-
turelemente die Verhaltensweisen desselben in den 
verschiedenen Funktionskreisen und ermöglicht vielen 
Hyperparasiten die Wirtsfindung. Merkmale der Pflan-
zen wirken auf das Eiablageverhalten der Schadinsek-
ten ein, so daß - im Gegensatz zu Bakterien und Pilzen 
- meist eine gerichtete Infektion { = Eiablage) erfolgt. 
Ernährungsphysiologisch bedeutungslose Inhaltsstoffe 
der Pflanze wirken als Fraßstimuli oder -inhibitoren und 
lenken den Ablauf des pathologischen Prozesses. 
Infolge der Verhaltensreaktionen der Erreger zeigen 
die Zoonosen besondere Gesetzmäßigkeiten, die eine 
Erweiterung der Begriffe Prädisposition und Resistenz 
bedingen. Durch verschiedene Beispiele konnte gezeigt 
werden, daß in der Epidemiologie der Zoonosen unserer 
Kulturpflanzen auch das Verhalten der Erreger und 
Hyperparasiten zu beachten ist. Die genaue Kenntnis 
der Pflanze und ilires Einflusses auf Instinkthandlungen 
und Entwicklung der Insekten läßt auch neue Mög-
lichkeiten für eine Therapie der Zoonosen erwarten. 
Summary 
This survey should demonstrate that by infectfons caused 
of phytophagous insects (zoonoses) the condition of the cul-
ture plant influences the disease. Not only through its nutrio-
nal value the plant determines the rate of growth, develop-
ment and propagation of the insects but through its different 
structure elements it also directs their behaviour in different 
major instincts and ,enables hostfinding foi: many hyperpara-
sites. 
The character of the plant induces the oviposition behaviour 
of the insects, thus in most cases a directed infection results 
opposite to bacteria and fungi. 
Some substances without any food importance act as sti-
muli or inhibitors of feeding and rule the pathological pro-
cesses. 
In consequence of the behaviour reactions of the phyto-
phagous insects the zoonoses show particular precepts which 
cause an extension of the conce,pts of predisposition and 
resistance. 
Several examples have shown that in the epidemiology of 
zoonoses of our field crops the behaviour of the parasites and 
hyperparasites should be regarded too. 
New possibilities for a control of pests may be expected by 
the exact knowledge of the plant and its influence on instinct 
and development of the insects. 
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DK 632.651 :061.3(43-15) 
18. Sitzung des Ausschusses für Pflanzenschutz der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft 
Unter dem Vorsitz des Präsidenten der Biologischen Bun-
desanstalt, Prof. Dr. H. Richter, fand am 20. und 21. Juni 
1963 die 18. Sitzung des Ausschusses für Pflanzenschutz der 
DLG in Neuß statt. An eine kurze, interne Ausschußsitzung 
schloß sich eine gut besuchte Vortragstagung über „Nema-
todenprobleme bei landwirtschaftlichen Kulturen" an, auf der 
folgende Vortriige gehalten wurden: 
Lebensweise und Bekämpfungsmöglichkeiten des Rüben-
nematoden unter Berücksichtigung des Nordrheingebietes 
(Dr. Schmidt, Bad Godesberg). ' 
Nematoden im Kartoffel- und Gemüsebau und ihre Be-
kämpfung (Wiss. Oberrat Dr. H . Goffart, Münster/ 
Westf.). 
Stockälchen als Großschädlinge im Getreide-, Rüben-
und Futterpflanzenbau und Möglichkeiten zur Bekämp-
fung (Prof. Dr. K. Bö n in g, München). 
Die Vorträge werden in der Schriftenreihe „Arbeiten der 
DLG" veröffentlicht werden. 
Am zweiten Tage fand für einen begrenzten Teilnehmer-
kreis eine Besichtigungsfahrt durch die • Rekultivierungs-
gebiete im Bereich der Braunkohlengruben (Tagebau) in den 
Kreisen Köln und Bergheim statt, auf der neben den all-
gemeinen Rekultivierungsproblemen vor allem Versuche zur 
Huflattichbekämpfung demonstriert wurden. Den Abschluß 
bildete der Besuch des Versuchsgutes Dikopshof der Uni-
versität Bonn, bei dem an Halid von Fruchtfolgeversuchen 
nochmals das Problem der Nemalodenschäden im Rübenbau 
diskutiert wurde. 
632:061.3 (100) 
II. Weltkongreß der landbauwissenschaftlichen Forschung 
Vom 2. bis 5. Dezember 1963 veranstaltet die Confederation 
Internationale des Ingenieurs et Techniciens de l'Agriculture 
(CITA) am Sitz des Consiglio Nazionale delle Ricerche in 
Rom den II. Weltkongreß der landbauwissenschaftlichen For-
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